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Pritfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelh 

@ Dichtemesser sowie Verfahren zur Dichtemessung 

Bn Dichtemesser (1) (Rg. 1), insbesonderefur FIQssigkel- 
ten* ggf . fOr Gase, weist einen Aufnahmebehditer (3) fur das 
zu messende Medium und einen darin eintauchbaren, einer 
Auftriebskraft ausgesetzten Korper (4) auf . Zusatzilch zu die- 
ser Auftriebskraft wird der Korper (4) einer magnetisch er- 
zeugten und ubertragenen Zusatzkraft ausgesetzt, die den 
Korper (4) zusammen mit seiner Auftriabsluraft zum Schwa- 
ben inneriialb des IMefimediums bringt Diese erforderiiche 
Zusatzlcraft wird durch eine IMe&einrichtung (5) mit einem 
Wegaufnehmer (9) erfaSt und uber eine Elelctronik (10) aus- 
gewertet Die erforderik:he Zusatzkraft ist ein MaS fur die 
Dichte des MeBmediums (2). Urn den Korper (4), insbeson- 
dere zur Vermeidung von Haftrelbung, vor dem Mefivorgang 
zu bewegen. konnen entsprechende Vorrichtungen in ver- 
■ schiedenen Ausfuhrungsformen vorgesehen setn. tm Aus- 

Cfuhningsbeispiel ist neben einer hydrodynamischen Bewe- 
gung und Zentnerung des ICdrpers durch entsprechende 
* Umstrdmung auch noch eine Ringspule (29) vorgesehen, 
mittels der bei Erregung uber den IMagneten (6) der K&rper 
(4) bewegt werden kann. 
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Dichtemesser sowie Verfahren zur Dichtemessung 



A.nspruche 



1. Dichtemesser, insbesondere fOr FlQssigkeiten. ggfs. fOr 
Gase, mit einem Auf nahmebehaltnis fur das zu messende 
Medium sowie einem darin eintauchbaren, einer Auftriebs- 
kraft ausgesetzten Korper. dadurch gekenn 
z e i c h n e t , daB eine mit einer Melieinrichtung (5) 
versehene Magnetanordnung vorgesehen ist. die den Korper 
(4) zusatzlich zur Auf triebskraf t rait einer Zusatzkraft 
beauf schlagt, und daB die resultierende Reaktionskraf t 
die von der MeBvorrichtung (5) zu messende GrSBe ist- 

2. Dichtemesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daB der Korper (4) einerseits und die MeBeinrichtung (5) 
andererseits jeweils wenigstens einen Magneten (6, 7) 
aufweisen. die den KSrper (4) entgegen der Schwerkraft 
beauf schlagen. 

3. Dichtemesser nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeich- 
net. daB der Korper (4) wenigstens einen an seinem 
unteren Endbereich angeordneten ersten Magneten (6) und 
die MeBeinrichtung (5) wenigstens einen beim Boden des 
Aufnahraebehaltnisses (3) angeordneten zweiten Magneten 
(7) aufweisen, die rait gleichen Polen zueinandelr weisen. 
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4. Dichteraesser nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Korper (4) als vollstandig in die 
zu messende Flussigkeit eintauchender Sinkkorper ausge- 
bildet ist. 

5. Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBeinrichtung einen Hegaufnehmer (9), 
vorzugsweise einen induktiven Wegaufnehmer aufweist, dessen 
insbesondere an federnden RQckstellelementen (12) gelager- 
ter Tauchanker (11) mit dem zweiten Magneten (7) verbunden 
ist. 

6. Dichtemesser nach einen der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er ein gemeinsames GehSuse rftit oben angeord- 
netem Aufnahmebehalter (3) und darunter, durch den Boden (8) 
getrennt angeordneter MeBeinrichtung (5) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBeinrichtung (5) ein Gehause (14) 
rait einer oberen Stellplatte (15) fOr ein separates Auf- 
nahmebehaltnis (3) mit dem Sinkkorper (4) od. dgl. hat. 

8- Dichtemesser insbesondere nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet. daB eine Zentriervorrichtung zum 

etwa axial f luchtenden Positionieren des Korpers (4) od. 
dgl. relativ zur MeBwegachse(M) vorgesehen ist. 

9. Dichtemesser nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daB 

zum Zentrieren des Korpers (4) Fiihrungoi, Abstandshalter od.dgl. , 

z.B. Warzen od.dgl. Vorspriinge, vzw. am Korper (4) zum etwa mittigen 

Halten innerhalb des Aufnahraebehalters (3) bzw. koaxijal zur MeBwegachse 

(M) vorgesehen sind und daJ5 ggf . die Magnete relativ zueinander seiten- 
verschiebbar bzw. einjxistierbar sind. 

10. Dichtemesser insbesondere nach einem der vorgestehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine raagnetische 
Zentrierung des Korpers (4) vorgesehen ist, vorzugs- 
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weise durch einen Magneten (6) rait auBen etwa kreisring- 
fSrraigen Polen und einem im Querschnitt vergleichsweise 
kleinen Gegenroagneten (7). 

Dichtemesser nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste Magnet (6) kreisringf ormig und der zweite 
Magnet (7) z. B. als Stabroagnet ausgebildet ist. 

Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 11. dadurch 
gekennzeichnet. daB bei Verwendung unterschiedlich schwe- 
rer Magnete. derjenige mit dem groBeren Gewicht im Sink- 
korper (4) und der leichtere am Wegaufnehraer (9) bzw. 
dessen Tauchanker (11) od. dgl- angebracht sind. 

Dichtemesser nach einem der AnsprQche 1 bis 12. dadurch 
gekennzeichnet, daB eine strSmungsdynami sche Zentrierung 
des Korpers (4) mittels des MeBraediuros (2) vorge- 
sehen ist. . 

Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 13. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Korper durch die Stromung 
des MeB-Mediums (2) sowie ggfs. an ihra vorgesehene 
Fiachen drehbar ist. 

Dichtemesser nach einem der AnsprQche 1 bis 14. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Auf nahraebehaiter (3) fur das 
zu messende Medium (2) sowie den Korper (4) als Durch- 
TluBbehalter ausgebildet ist. 

Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 15. dadurch 
gekennzeichnet. daB der K5rper (4) bezuglich einer etwa 
in MeBrichtung verlangerten AchseCM)als rotations- 
symraetrischer K5rper ausgebildet ist und daB insbesondere 
der KSrper bezuglich seines Querschnittes jeweils mit 
entgegengesetzten. etwa tangential gcrichteten Stromungen 
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beaufschlagt bzw. beauf schlagbar ist. 

17. Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufnahme- bzw. Durchf luBbehalter 
(3) einen etwa zentralen Auf nahmebereich (18) fur den 

KOrper (4) sowie seitlich dazu angeordnete, gegenuber- 
liegende, getrennte Zu- und Abstromkaromern (19, 20) auf- 
weist, die durch Stromungswi-derstande bildende. Durch- 
trittsoffnungen (22) aufweisende Trennw5nde (23) vom zen- 
tralen Auf nahmebereich (18) getrennt sind. 

18. Dichtekaroraer nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB insbesondere bei einem DurchfluBbe- 
halter (3) die Durchstrdmung wahrend der MeBphase ausge- 
schaltet ist- 

• 19. Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch ge 
kennzeichnet. daB der Korper (4) etwa propel lerartige 
Flugel od. dgl. aufweist und daB die Durchstromung des Be- 
halters (3) etwa vertikal vorgesehen ist. 

20. Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch ge 
kennzeichnet, daB der Aufnahmebehalter (3) od. dgl. mit 
einer Erschutterungsvorrichtung, z.B. einem Vibrations- 
geber od. dgl. verbunden ist. 

21. Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch ge 
kennzeichnet, daB zusatzlich zu den Magneten (6. 7), insbe 
sondere im Bereich unterhalb des Behalterbodens (8), wenig 
stens ein insbesondere impulsweise erregbarer Elektromag- 
net, vorzugsweise eine Ringspule angeordnet ist. 

22. Dichtemesser nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der K8rper (4) und dergleichen mit 
einer Kompensationsvorrichtung zura zumindest teilweisen 



/5 



- 5 - 



3338311 



Kompensieren des Korper-Gewichtes verbunden ist, z.B. 
mit einer Schwenkhebelvorrichtung od.dgl.. 

Dichtemesser nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere, vzw. wenigstens drei mit- 
einander yerbundene Korper (4) vorgesehen sind. 

Dichtemesser nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet. dafi vzw. auBerhalb des Aufnahmebehalters 
eine Spulenanordnung od.dgl. zur Erzeugung eines auf den 
Magneten des Korpers bzw. metallische Teile davon ein- 
wirkenden magnet ischen Drehfeldes vorgesehen ist. 

Dichtemesser nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Korper als Schwimmkorper 
ausgebildet ist, und dafi eine dem Auftrieb entgegenge- 
setzte Zusatzkraft vorgesehen ist, die den Korper vzw. 
vollstandig in das MeB-Medium eintaucht. 

Dichtemesser nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet, 
daB fiir die Zusatzkraft Magnete mit gleichen Polen zu- 
einanderweisend vorgesehen sind. 

Verfahren zum Bestimmen der Dichte von fliissigen oder 
gasformigen Medien mittels eines darin eintauchenden 
Korpers, dadurch gekennzeichnet, daB der Korper (4) zu- 
satzlich zu seiner Auftriebskraft einer Zusatzkraft aus- 
gesetzt und dadurch zum Schweben im MeB-Medium gebracht 
wird und daB diese der Dichte proportionale Zusatzkraft 
gemessen wird. 

. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zusatzkraft magnetisch erzeugt wifd. 
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29 • Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Korper (4) magnetisch und/oder hydrodyna- 
misch auf die MeBvorrichtung ausgerichtet bzw. zentriert 
wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Korper (4) zumindest unmittelbar 
vor der Messung bewegt, vzw. um eine in KraftmeBrichtung 
orientierte Achse gedreht wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi hinsichtlich einer Auslenkung des Kor- 
per s (4) sich aufhebende Stromungen des MeB-Mediums vbw. 
exzentrisch auf den vzw. rotationssymmetrischen Korper 
gelenkt werden. 
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Dichtemesser sowie Verfahren zur Dichtemessung 



Die Erfindung betrifft einen Dichtemesser, insbesondere fur 
FlQssigkeiten, ggfs. fur Gase, init einem Auf nahembehalternis 
fur das zu raessende Medium sowie einem darin eintauchbaren, 
einer Auf triebskraf t ausgesetzten Korper. 

Zur Dichtemessung kennt man bereits Araometer, bei denen ejne 
Senkspindel je nach Dichte des MeBmediuras mehr Oder weniger 
tief in das Medium eintaucht. Durch direktes Ablesen der 
Eintauchtiefe auf einer Skala der Senkspindel kann der Dichte- 
wert abgenomraen werden. Jedoch ist dabei die erzielbare MeS- 
genauigkeit begrenzt und auch verschiedenen StSrfaktoren 
unterworfen. 

£s siBd andererseits auch Pykncsneter bekannt, bei denen die Dichtemessung 
uber eiue Bestimmung von Volumen und Gevdcht erfolgt. Fiir eine ausreichen- 
de MeBgenauigke.it ist jedoch ein groBeres Volumen an MeB-Medium erforder- 
lich. AuBerdan ist die Handhabung umstandlich. Auch ist eine Messung ian 
DurchfluB bzw.bei unterschiedlichen Medienmengen nicht moglich. 
Heiterhin ist die sogenannte Blegeschwingermethode bekannt, 
die jedoch einen hohen Aufwand erfordert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Dichtemesser 
der eingangs erwahnten Art zu schaffen, der bei guter MeB- 
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genauigkeit eine einfache Bedienbarkeit erlaubt und auch fOr 
Messungen bei unterschiedlichen MeBmedium-Volumen geeignet ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erf indungsgemaB insbesondere 
vorgeschlagen, daB eine mit einer MeBeinrichtung versehene 
Magnetanordnung vorgesehen ist. die den Korper zusatzlich zur 
Auftriebskraft mit einer Zusatzkraft beauf schlagt, wobei die 
resultierende Reaktionskraf t die von der MeBvorrichtung zu 
messende GroBe ist. 

Mit diesera erf indungsgeroaBen Dichtemesser ist eine gute MeB- 
genauigkeit auch praktisch unabhangig vom Volumen der MeBf liissigkeit 
erzielbar. AuBerdem ist eine einfache, unerapf indl iche Bedienung 
moglich. Die Magnetiibertragung vermeidet dabei in vorteilhafter Weise Ober- 
tragungsfehler die sonst z.B. durch Reibung aitstehen konnen. 
ZweckmaBigerweise weist der Korper einerseits und die MeBein- 
richtung andererseits jeweils wenigstens einen Magneten auf. 
die den Korper entgegen der Schwerkraft beauf schlagen. Durch 
die raagnetische ubertragung kann die MeBeinrichtung vom zu 
messenden Medium getrennt und damit auch geschOtzt untergebracht 
werden. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsf orm sieht vor, daB der Korper 
wenigstens einen an seinero unteren Endbereich angeordneten 
ersten Magneten und die MeBeinrichtung wenigstens einen beira Boden 
des Aufnahmebehaltnisses angeordneten zweiten Magneten auf- 
weisen. die mit gleichen Polen zueinander weisen. Durch diese 
Anordnung der MeBeinrichtung u. dgl. im Bodenbereich des Auf- 
nahmebehaltnisses, kann die Fullhohe ab einer bestimmten Min- 
destmenge praktisch frei gewahlt werden, ohne das MeBergeb- 
nis zu beeinf lussen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Korper als vollstan- 
dig in die zu messende Flussigkeit eintauchender SinkkSrper 
ausgebildet ist. Man vermeidet dadurch das MeBergebnis storen- 
de Oberf lacheneffekte und auBerdem ist auch dadurch eine fuU- 
hdhenunabhangige Messung moglich. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsforra sieht vor, daB die MeBein- 
richtung einen Wegauf nehmer, vorzugsweise einen induktiven Weg- 
aufnehmer aufweist. dessen insbesondere an federnden Ruckstell- 
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elementen gelagerter Tauchanker mit detn zweiten Magneten 
verbunden ist. 

Je nach ruckwi rkender und von dem ersten auf den zweiten 
Magneten ubertragener Kraft verandert sich die Lage des Tauch- 
ankers und dementsprechend kann Ober eine Auswerteelektronik 
eine dementsprechende elektrische GroBe erzeugt und zur An- 
zeige des jeweiligen Dichte-MeBwertes dienen. 
Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist eine Zentrier- 
vorrichtung zum axial fluchtenden Positionieren des Sink- 
kSrpers relativ zur MeBwegachse vorgesehen. Dadurch wird 
der Sinkkorper in gleichbleibender Seitenposit ion gehalten. 
kann andererseits jedoch je nach Dichte des ihn umgebenden 
Mediums in seiner H6henlage variieren. Durch diese Fuhrung. 
werden MeBungenauigkeiten durch Seitenverschiebung des Sink- 
korpers vermieden. 

Ggfs. konnen zum Zentrieren des Sinkkorpers Piihrungen, Abstand- 
halter od.dgl., z.3. Warzen od.dgl. Vorspriinge, vzw. am Sinkkorper, 
zum etwa mittigen Halten innerhalb des Auf nahmebehalters bzw. 
axial fluchtend zur MeBwegachse vorgesehen sein ;Wobei ggf . die 
Magnete relativ zueinander seitenverschiebbar bzw. einjustierbar sind. 
Diese mechanische Zentrierung erfordert einen nur geringen Aufwand und 
ergibt bereits sine gute MeBgenauigkeit. Vzw. ist jedoch nach einer Wei- 
terbildung der Erfindung eine magnetische Zentrierung des Sinkkorpers 
vorgesehen, vzw. durch einen Magneten mit auBen etwa kreisring- 
formigen Pol eh und einen im Querschnitt vergleichsweise 
kleinen Gegenmagneten . Durch diese magnetische Zen- 
trierung kann der Sinkkorper in vorteilhafter Weise berUh- 
rungslos und somit auch reibungsfrei in der zur MeBwegachse 
axial fluchtenden Position gehalten werden. 

Eine besonders. vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht 
vor, daB eine stroroungsdynaraische Zentrierung des Sinkkor- 
pers mittels des MeBraediuras vorgesehen ist. Dabei kann der 
Sinkkorper durch entsprechende Anstroraung zentral bzw. 
axial fluchtend zur MeBwegachse gehalten werden . so daB 
auch hierbei eine praktisch reibungsf reie Lagerung und 
Positionierung des SinkkSrpers raDglich ist. 
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In Weiterbildung der Erfindung kann der Sinkk6rper durch 
die StrSmung des MeBmediums sowie ggfs. an ihm vorgesehene 
FlSchen drehbar sein. Durch diese Bewegung kann eine uner- 
wunschte Haftreibung an seitlichen FQhrungsf lachen vermieden 
werden. 

Ggfs. ist der Auf nahmebehalter fur das zu messende Medium 
sowie den Sinkkorper als Durchf luBbehalter ausgebildet. Da- 
durch besteht die Moglichkeit. die Dichte einer Flussigkeit 
auch itn DurchfluB zu bestimmten, so daB dadurch auch ein 
umstandliches Handhaben z. B. durch Befullen und Entleeren 
eines Behalters entfallt. Die Messung iin DurchfluB ist u. a. 
auch dadurch raoglich, wei 1 erf indungsgemaB vblumenunabhSngig 
und auch fullstandsunabhSngig geraessen wird. 
Nach einer Ausfuhrungsf orra ist der Sinkkorper bezuglich 
einer etwa in MeBrichtung verlangerten Achse als rotations- 
symmetrischer Korper ausgebildet, wobei insbesondere der 
KSrper bezuglich seines Querschnittes jeweils halbseitig 
mit entgegengesetzten, etwa tangential gerichteten Stro- 
mungen beaufschlagt bzw. beauf schlagbar ist. Durch diese 
StrSraungsbeauf schlagung des Sinkkorpers wird einerseits er- 
reicht, daB er in einer vorgesehenen MeBpositions koaxial 
zur MeBachse bleibt und dabei gleichzeitig auch in Drehung 
versetzt wird. Durch die Anstromung quer zu dieser MeB- 
achse bzw- tangential werden in MeBrichtung wirkende St5r- 
groBen vermieden. 

Ggfs. kann, insbesondere bei einein Durchf luBbehalter, die 
Durchstroraung wShrend der MeBphase ausgeschaltet sein. Un- 
erwunschte Kraftkomponenten werden dadurch vermieden. 
U. a. kann dadurch auch verhindert werden, daB sich der 
Sinkkarper durch das AnstrQmen mit dem MeBmedium schrSg- 
stellt. Bei einem durch die Anstr6mung in Drehung versetzten 
Sinkkerper kann dieser wShrend der MeBphase nach dem Ab- 
schalten der Anstr5mung noch etwas weiter rotieren, so daB 
auch wahrend der MeBphase an seitlichen Fuhrungen sonst ggf. au£- 
tretende Haftreibung vermieden wird. Dazu kann nach einer 
Weiterbildung der Erfindung der Auf nahmebehalter od. dgl. 
auch mit einer ErschOtterungsvorrichtung, z. B. einem 
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Vibrationsgeber od* dgl. verbunden sein. Eine AusfDhrungs- 
form sieht dabei vor, daB zusatzlich zu den Magneten, ins- 
besondere im Bereich unterhalb des Behalterbodens, wenig- 
stens ein insbesondere impulsweise erregbarer Elektro- 
magnet, vorzugsweise eine Ringspule angeordnet ist. Damit 
kann ein Magnetfeld erzeugt warden, uber das der Sinkkorper 
vor der MeBphase bewegt werdenkann. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Bestimmen 
der Dichte von flussigen oder gasformigen Medien mittels 
eines darin eintauchenden Korpers. Dieses Verfahren ist 
insbesondere dadurch gekennzeichnet, daB der K5rper zusatz- 
lich zu seiner Auf triebskraft einer Zusatzkraft ausgesetzt 
und dadurch zum Schweben iro MeB-Mediura gebracht wird, wobei 
diese der Dichte proportionale Zusatzkraft gemessen wird. Wie 
auch schon in Verbindung mit dem erf indungsgemaBen Dichte- 
messer vorerwahnt, kann durch dieses Dichte-MeBverfahren prak- 
tisch unabhangig von der Fullmenge und auch von der Fullhohe 
des MeBmediums dessen Dichte bestimmt werden. Dabei werden 
z. B. bei Aerometern auftretende, die MeBgenauigkeit beein-- 
flussende Oberf lachenef f ekte vermieden. 

Besonders vorteilhaft ist dabei, daB die Zusatzkraft magne- 
tisch erzeugt ward. Einerseits ist dadurch in vortei lhaf ter 
Weise eine beruhrungslose Obertragung raoglich und anderer- 
seits hat dies auch den Vorteil, daB sich rait der Zeit 
andernde magnetische GrSBen keinen EinfluB auf die Messung 
haben, da die ubertragene Zusatzkraft gleich bleibt und sich 
lediglich der Abstand der Obertragungsmagnete entsprechend 
anpaBt • 

Zusatzliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in den weiteren 
Uhteranspruchen aufgefuhrt. 

Nachstehend ist die Erfindung mit ihren wesentlichen Einzel- 
heiten anhang der Zeichnung noch naher erlautert. 
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Es zeigt: 

Fig. 1 Eine im Schnitt gehaltene Seitenansicht eines 

erf indungsgemaBen Dichtemessers. 

Fig. 2 den in Fig. 1 gezeigten Dichtemesser in Aufsicht, 

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfuhrungsform eines Dichte- 

messers und 

Fig. 4 eine Detailansicht einer mechanischen Zentrier- 

Fiihrung eines Korpers. 



Ein Dichtemesser 1 (Fig. 1) dient hier zur Bestimmung der 
Dichte eines flussigen Mediums 2. Er weist einen Aufnahme- 
behalter 3 auf, in dem sich ein in die Fliissigkeit 2 ein- 
tauchbarer Korper 4 befindet. Unterhalb des Auf nahmebehalters 3 
ist eine ira ganzen mit 5 bezeichnete MeBvorrichtung ange- 
ordnet. 

Der Korper 4 einerseits und die MeBeinrichtung 5 anderer- 
seitsweisen jeweils einen Magneten 6 und 7 auf, wobei sich 
der erste Magnet 6 am unteren Ende des K5rpers 4 und der 
zweite Magnet 7 dem ersten Magneten gegenuberl iegend und durch 
den Bbden 8 getrennt, an der MeBvorrichtung 5 befindet. Die 
Magnete weisen dabei mit gleichnamigen Polen zueinander, so 
daB, ausgehend von dem Magneten 7 eine in Richtung des Auf- 
triebes gemaB dem Pfeil Pf 1 auf den Magneten 6 und damit auf 
den Korper 4 wirkende Zusatzkraft vorhanden ist. 
Der Korper 4 ist insbesondere von seinem Volumen und seinem 
Gewicht her so bemessen, daB er ohne EinfluB der magnetischen 
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Zusatzkraft einen Sinkkorper bildet. Die Zusatzkraft be- 
wirkt dann, daB sich bei einem bestiroraten Abstand der 
Magnete voneinander eine Zusatzkraft einstellt, die den 
Kbrper 4 in der Schwebe hSlt. Fig. 1 HBt dabei gut erkennen, 
daB der KSrper 4 auch in diesem Schwebezustand vollstandig 
in die MeB-FlQssigkeit 2 eingetaucht bleibt. Bei unterschied- 
licher Dichte andert sich entsprechend der Auftrieb des Kor- 
pers 4 und damit auch der Abstand der beiden Magneten 6 und 
7 voneinander. Die auf die MeBvorri chtung 5 raagnetisch 
ruckwirkende Kraft andert sich entsprechend und kann uber 
die MeBvorrichtung mittels eines Wegauf nehmers 9 und einer 
nachgeschalteten Elektronik 10 zur Bestimraung der Dichte der 
MeB-Flussigkeit 2 uragesetzt werden. Von wesentlicher Be- 
deutung ist dabei, daB die Magnetkraft keinen EinfluB auf 
die MeBgroBe hat. sondern daB sich je nach verwendeten Mag- 
neten 6 und 7 ein entsprechend angepaBter Abstand zwischen 
den Magneten einstellt. Dies ist auch Wnsichtlich der Lang- 
zeitanderungen der raagnetischen Eigenschaften vorteilhaft, 
da diese keinen EinfluB auf die MeBgrSBe haben. 
Im Ausfuhrungsbeispiel ist ein induktiver Wegaufnehmer 9 
vorgesehen, dessen Tauchanker 11 an federnden Ruckstellele- 
menten 12 gelagert ist und der,Qber eine Schubstange 13 ver- 
bunden,den Magneten 7 tragt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist die MeBvorrichtung 5 in einem 
im wesentlichen geschlossenen Gehause 14 untergebracht. das 
eine obere Stellplatte 15 fQr den Auf nahmebehalter 3 hat. 
Dadurch kann bedarfsweise der Auf nahmebehalter 3 entfernt 
werden, wahrend die MeBvorrichtung 5 u. dgl. stationar an 
einer Stelle bleiben kann. Ggfs. kann auch ein geroeinsames 
Gehause mit oben angeordnetera Auf nahmebehalter und darunter 
durch einen Boden getrennt angeordneter MeBeinrichtung vor- 
gesehen sein. 

Urn eine hohe MeBgenauigkeit zu erreichen. sollte der Koper 4 
bei der Messung axial fluchtend zur MeBwegachse M angeordnet 
sein- Es ist deshalb eine Zentriervorrichtung vorgesehen. 
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wobei in Fig. 1 und 2 eine hydrodynami sch wirkende Zentrier- 
vorrichtung 16 und in Fig* 3 eine magnetische Zentrierung 17 
vorgesehen ist. Daneben besteht aber auch in einer einfachen 
Ausfuhrungsform ggfs. auch zusatzlich die Moglichkeit, Ab- 
standshalter, z. B. Warzen od. dgl. Vorsprunge am Sinkkorper 4 
bzw. am Auf nahmebehalter 3 vorzusehen, die dann an entsprechen- 
den Fuhrungs-Gegenf lachen anliegen* Auch dadurch ist bereits 
eine reibungsarme Fuhrung erzielbar. Fur hohere Anf orderungen 
hinsichtlich der MeBgenauigkeit weisen jedoch die magnetische 
Zentrierung (Fig. 3) und die hydrodynamische Zentrierung 
(Fig. 1 u. 2) wegen der hier nicht vorhandenen mechanischen 
Reibung Vorteile auf. 

Der Aufnahmebehalter 3 kann sowohl als topfartiger BehSlter 
mit einer oberen EinschQttof f nung als auch, wie in den Figuren 
erkennbar, als Durchfl uB-Auf nahmebehalter ausgebildet sein. 
Bei einem solchen Durchf luBbehalter ist gemaB Fig. 1 u. 2 vor- 
gesehen, daB sich hinsichtlich einer unerwunschten Auslenkung 
des Korpers 4 aufhebende Stromungen des MeB-Mediums 2 vorge- 
sehen sind. Insbesondere sind hierbei die Stromungen exzen- 
trisch auf den insbesondere rotat i onssymmetri schen Korper 4 
gelenkt. Dieser wird durch die Fliissigkeitsreibung in Drehung versetzt, 
wobei durch die Drehung sonst evtl. auftretende, insbesondere durch Haft- 
reibung ausgeloste Mefifehler vermieden uerden. Im Ausfiihrungsbeispiel 
ist dazu der Aufnahme- bzw. Durchf luBbehalter 3 mit einem 
zentralen Auf nahmebereich 18 fur den Korper 4 versehen und 
seitlich dazu sind ZustrSmkammern 19 und Abstromkammern 20 
angeordnet. Die Kammern 19 und 20 sind dabei jewel Is so ange- 
ordnet, daB sich eine etwa bezuglich des Querschnittes halb- 
seitige Stromungsbeaufschlagung des Korpers 4 in entgegen- 
gesetzten Richtungen ergibt. Der Korper 4 wird dadurch in 
Drehung versetzt und gleichzeitig auch bezuglich der MeB- 
wegachse M zentriert. Jeder Zustromkammer 19 ist in Stromungs- 
richtung nach dera Aufftahmebereich 18 eine Abstromkammer 20 
zugeordnet. Die nebeneinanderl iegenden Zustrom- und Abstrom- 
kammern 19, 20 sind durch Zwi schenwande 21 voneinander getrennt. 
Zur Stromungsvertei lung sind die Kammern 19 und 20 gegenuber 
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dein zentralen Aufnahmebereich 18 durch Durchtrittsoffnungen 22 
aufweisende Wande 23 getrennt. Diese gelochten Wande 23 bilden 
praktisch Str5raungswiderst5nde, durch die auch eine Stromungs- 
vergleichmaBigung im Bereich des Korpers 4 erzielt werden 
kann. Als Wande 23 konnten auch siebartige Einlagen od. dgl. 
verwendet werden. Die Durchtrittsoffnungen 22 sind in der ge- 
samten Hohe der Wande 23 verteilt angebracht, so daB der Kor- 
per 4 auch Ober seine axiale Lange etwa gleichmaBig strbmungs- 
beaufschlagt wird. obwohl die Zustrom- bzw. Abstromkammern 19. 
20 jeweils nur eine EinlaBoff nung 24 bzw. eine AusIaBof f nung 25 
haben. 

Erwahnt sei noch. daB der ICorper 4 durch eine vertikale Str6- 
mung der Flussigkeit in Drehung versetzt werden kann. indera 
an ihm propel lerartige Fiachen vorgesehen sind. Dies ist ins- 
besondere bei einer mechani schen Zentrier-FOhrung z. B. durch 
den Aufnahmebehalter 3.zur Vermeidung von Haftreibung vorteil- 
haft. .ZweckmSBigerweise wird dabei die Durch- bzw. Anstromung 
des Korpers 4 wShrend der MeBphase ausgeschaltet , um das MeB- 
ergebnis verf aischende Kraf tkomponenten auszuschalten . Auch 
bei der anhand der Figuren 1 und 2 beschriebenen hydrodyna- 
mischen Zentrierung konnte die Durchstromung wahrend der 
eigentlichen MeBphase ausgeschaltet werden. Der Korper 4 wurde 
sich dann trotzdem durch sein Schwungmoment weiter drehen. 

Fig. 3 zeigt einen Dichtemesser 1 a. bei dem eine magnetische 
Zentrierung des Korpers 4 vorgesehen ist. Dazu ist der mit 
dem Korper 4 verbundene Magnet 6 mit auBen etwa kreisring- 
fSrroigen Polen versehen bzw. der Magnet 6 ist selbst kreis- 
ringformig ausgebildet. Dagegen weist der zweite Magnet 7, 
der zur MeBvorrichtung 5 gehort. einen vergleichsweise kleinen 
Querschnitt auf. so daB dessen Magnetfeld zuni Teil in das 
Zentrum des Ringkreis-Magnetf eldes des ersten Magneten 6 ein- 
greift. Dadurch ergibt sich eine Zentrierwirkung. durch die 
der erste Magnet 6 rait dem mit ihm verbundenen KBrper 4 be- 
strebt ist, eine koaxiale Lage zum zweiten Magneten 7 bzw. 
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zur MeBwegachse M einzunehmen. Der Verlauf der Magnetlinien 
des ersten Magneten ist strichliniert eingezeichnet und mit 
26 bezeichnet, wahrend die ebenfalls strichliniert angedeu- 
teten Magnetlinien des zweiten Magneten 7 mit 27 bezeichnet 
sind. In Fig. 3 ist in Abwandlung zu Fig. 1 noch vorgesehen, 
daS die Riickstellfedern fiir den Tauchanker 11 sowie den da- 
mit verbundenen Magneten 7 durch Membranen 28 gebildet sind. 
Bei Verwendung unterschiedlich schwerer Magnete , wie dies in 
den Ausfuhrungsbeispielen gezeigt ist, ist es zweckmafiig, den 
grofieren, schwereren Magneten im Korper 4 und den leichteren 
Magneten bei der MeBvorrichtung 5 vorzusehen. Im Korper 4 
dient namlich dieser Magnet 6 gleichzeitig auch zur Lagesta- 
bilisierung und zum Senkrechthalten des langlichen Korpers 4 
in der Mefif lussigkeit , so daB dort ein vergleichsweise groBes 
Gewicht ohne Nachteile vorhanden sein kann. Dagegen ist es 
bei der MeBvorrichtung 5 vorteilhaft, wenn der Magnet 7 ein 
moglichst geringes Gewicht hat, weil dadurch die Riickstell- 
federn, Membranen od.dgl. wesentlich schwacher ausgebildet 
sein konnen, wodurch u.a. auch eine hohe MeBempflindlichkeit 
realisierbar ist. Auch ist der konstruktive Aufwand dadurch 
wesentlich geringer. 

Auch bei einer Magnetplatte als Magnet 6, deren beide ebenen 
Flachen gleichmaBig magnetisiert sind. wiirde sich der vorer- 
wahnte "Zentriereff ekt" einstellen, was durch Verdrangung 
der Feldliniendichte von innen nach auBen bewirkt wird. Er- 
wahnt sei auch noch, daB durch besondere Formung der Magnete 
6,7 und/oder der Pole,gg£. unter Zuhilfenahme von weichmag- 
netischen,evtl. besonders geformten Polschuhen,der magnetische 
Zentriereffekt noch verbessert werden kann. Beispielsweise 
konnte dies durch ein topfartiges, teilweises Ineinandergreifen 
der beiden Magnete od.dgl. erreicht werden, wobei fiir dieses 
Ineinandergreifen der Boden 8 bzw. die Stellplatte 15 entspre- 
chende Einf ormungen, z.B. eine Ringnut od.dgl. aufweisen konnen. 
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Zur Vermeidung von unerwiinschter , das Mefiergebnis negativ 
beeinflussender Reibung zwischen dem Korper 4 und seiner Urn- 
gebung, seiner Fiihrung, kann der Korper, wie bereits 

vorerwahnt, in Drehung versetzt werden. Es besteht aber auch 
die Moglichkeit , den Aufnahmebehalter 3 od.dgl. mit einer 
Erschiitterungsvorrichtung, z.B» einem Vibrationsgeber od.dgl. 
zu verbinden. Auch dadurch wird ein Anhaften des Korpers 4 
an seiner Fiihrungstungebung zumindest verringert. Fig. 1 
zeigt eine weitere Moglichkeit, um den Korper 4 zu bewegen. 
Dazu ist im Bereich unterhalb des Behalterbodens 8 eine 
Ringspule 29 angeordnet, die z.B. impulsweise mit Strom ver- 
sorgt werden kann und dann durch ihr Magnetfeld auf die 
metallischen Teile des Korpers 4, insbesondere auf dessen 
Magneten 6 im Sinne einer Lageverschiebung des Korpers 4 
einwirkt. Die Ringspule 29 od.dgl. konnte auch an anderer 
Stelle, z-B. im Umf angsbereich des Aufnahmebehalters 5 an- 
geordnet sein. 

Etwa vergleichbar mit der Ringspule 29 konnte in ahnlicher 
Weise auch eine Spulenanordnung vorgesehen sein, miltels der 
ein auf den Magneten 6 des Korpers 4 bzw. metallische Teile 
davon einwirkendes Drehfeld erzeugt wird. Dadurch kann der 
Korper 4 magnet isch iibertragen ebenfalls in Drehung versetzt 
werden. 

In besonderen Anwendungsf alien , z.B. auch bei der Dichte- 
messung von gasformigem Medium ist zweckmaBigerweise der 
Korper 4 mit einer Kompensationsvorrichtung zum zumindest 
teilweisen Kompensieren des Korper -Gewichtes verbunden. Dazu 
konnte beispielsweise eine Schwenkhebelanordnung dienen. 
Sowohl bei gasf ormigen als auch bei f liissigen Medien konnte 
der Korper 4 auch mehrteilig, z.B. aus drei miteinander ver- 
bundenen Einzelkorpern bestehen. Dadurch konnte bei groiSer 
Auftriebskraf t und geringem, bodenseitigem Ballast (Magnet 6) 
eine gute Lagestabilisierung erreicht werden. 
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In Abwandlung von den in Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfiihrungs- 
beispielen kann aucheine "umgekehrte" Anordnung insbesondere 
der Magnete und dgl. vorgesehen sein. wo die Zusatzkraft von 
oben her auf den Korper 4 einwirkt. In diesem Falle ist der 
Korper zweckmaBigerweise als Schwimmkorper ausgebildet. wobei 
die magnetische Zusatzkraft ein vzw. vollstandiges Eintauchen 
des Korpers 4 in das MeB-Medium bewirkt. 

Fig 4 zeigt noch eine weitere Moglichkeit einer mechanischen 
, - « iCoTDers 4 Die mechanische Zentriervorrichtung 
Zentrxerung des Korpers ux- c-i>„.»T,« 
30 weist dabei einen Stift 31 auf, der in exne exne Fuhrung 
bildende Durchtrittsof fnung 32 eines Lagerkorpers 33 exngrexft. 

Die mechanische Zentriervorrichtung 30 ist ira Ausf iihrungsbei- 
spiel gen.. Fig. 4 an. unteren Ende des Korpers 4 vorgesehen. Es 
besteht aber auch die Moglichkeit. diese an. oberen Ende oder 
sowohl an. oberen als auch an, unteren Ende vorzusehen. In der 
gezeigten Ausf iihrungsf or. ist der Stift 31 a. Korper 4 und der 
Lagerkorper 33 am Boden 8 des Auf nahmebehalters 3 befestxgt. 
insbesondere bei einseitiger Lagerung des Korpers 4 xst dxe 
Durchtrittsof fnung 32 so geformt. daB der Korper 4 exne Kxpp- 
bewegung durchfuhren kann bzw. sich schragstellen kann ohne 
daB ein Verklemeen des Stiftes 31 in der Durchtrxttsoffnung 32 
tintritt. Dies kann durcb die'^Fig. 4 gut erkennbare Formgebung 
erzielt werden, wo die Durchtrittsof fnung eine nur sehr kurze 
Fuhrungslange aufweist und wobei oberhalb und unterhalb der 
Durchtrittsoffnung 32 entsprechende Freiraume fur e^"^ ggf . 
erfolgte Kippbewegung des Korpers 4 vorgesehen ^ind^ D- 
Durchtrittsoffnung 32 kbnnte auch schnexdenf ormxg, ballxg bzw. 
bombiert ausgebildet sein. In der Zeichnung ist 
bar daB der innere Hohlraum 34 des Lagerkorpeis 33 uber exne 
seiUiche, vzw. schrag nach oben gerichtete Bohrung 35 .xt de. 
inneren des Aufnahmebehalters 3 verbunden ist. Dadurch kann 
bein. Einfailen von Flussigkeit in den A"^"^^'"^^^'"'"^^/ 
se gut auch in den Hohlraum 34 gelangen. wobei dxe Luft durch 
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die Lageroffnung 32 nach oben entweichen kann. Der sich am 
oberen Ende der Durchtrittsoff nung 32 anschliefiende Freiraum 
ist vzw. durch eine Anfasung 36 gebildet, die beim Einsetzen 
des Korpers 4 als Einsteckhilfe beim Einfiihren des Stiftes 
31 in die Durchtrittsoffnung 32 dient. 

Die vorerwahnte mechanische Zentriervorrichtung 30 kann fiir 
sich alleine oder gg£- auch in Kombination mit den vorbe- 
schriebenen anderen Zentriervorrichtungen, z.B. der hydro- 
dynamischen Zentriervorrichtung 16 oder der magnetischen 
Zentriervorrichtung 17 eingesetzt werden. Erwahnt sei noch, 
daB die Lange des Stiftes 31 mindestens etwa dem doppelten 
Arbeitshub des Korpers 4 entspricht. 

Insbesondere bei einer mechanischen Fiihrung des Korpers 4 
kann es zweckmafiig sein, wenn die Magnete zueinander bzgl. 
der Langsachse einjustiert werden konnen, wobei diese Ein- 
justierung auf die magnetisch neutrale Achse erfolgt, die 
ggf . von der geometrischen Mefiachse abweichen kann. Dadurch 
ergeben sich praktisch keine seitlichen Krafte und es wird 
eine geringstmogliche Reibung erzielt, wodurch auch die Mefi- - 
genauigkeit erhoht wird. Fiir diese Justierbewegung konnen 
vzw. die Riickstellelemente 12 bzw. auch die gesamte Mefivor- 
richtung 5 in einer Ebene in unterschiedlichen Koordinaten 
verschiebbar angeordnet sein. 

Alle in der Beschreibung , den Anspriichen, der Zusammenf assung 
und der Zeichnung dargestellten Merkmale und Konstruktions- 
details konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombi- 
nation miteinander wesentliche Bedeutung haben. 
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